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KONIUNKCJA LOGISTYKI T OPTYMALIZACIJI

Zarys tre$ci. Niniejszy artykut jest probg odpowiedzi na pytanie o wzajemne
relacje migdzy logistyka a optymalizacjg. Rozwazania koncentrujg si¢ wokét zagad-
nien definicyjnych, aspektéw historycznych tych dwu koncepcji oraz ich zastosowa-
nia we wspotczesnej praktyce gospodarczej. Wskazano réwniez na obszary zaniedban
w dzialaniach logistycznych oraz obszary wspolne dla optymalizacji i logistyki, do-
wodzac, ze powigkszanie tych obszaréw moze przyczyni¢ si¢ do usprawniania stoso-
wania koncepcji logistycznych w praktyce.

Stowa kluczowe: logistyka, optymalizacja.

1. WPROWADZENIE

Optymalizacja i logistyka to terminy, ktore catkiem niepostrzezenie weszly
do wspotczesnego jezyka i na dobre si¢ w nim zadomowily. Uzywane sg po-
wszechnie nie tylko na niwie nauki, ale rowniez (a moze przede wszystkim)
w jezyku potocznym. Moda na wszystko co ,,logistyczne” i ,,optymalne”
czgsto prowadzi do nieprecyzyjnego, a nierzadko wrecz blednego uzywania
tych terminow. Termin optymalizacja, kojarzony z czym$ optymistycznym,
dobrym, bywa naduzywany w wielu wypowiedziach os6b chcacych by¢ po-
zytywnie odbieranymi, majacych na celu zdobycie poparcia odbiorcow (nie
sposob nie wspomnie¢ w tym miejscu o wypowiedziach niektérych polity-
koéw). Podobnie dzieje si¢ z terminem logistyka, aczkolwiek w tym przypadku
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niepoprawne jego uzycie czesto wynika z innej przyczyny. Naduzywanie tego
pojecia w przeciwienstwie do optymalizacji nie jest implikacjg optymistycz-
nych skojarzen, lecz tego, ze termin 6w kojarzony jest z nowoczesnoscia, za-
awansowang technologia czy niewlasciwie rozumiang ,,quasi-naukowoscig”.
Co wigcej, powszechnie uzycie terminu urywa si¢ w zawg¢zonym jego zna-
czeniu, np. tylko do transportu, magazynowania czy spedycji, albo tez do tzw.
zabezpieczenia logistycznego dziatan wojskowych.

W obliczu powyzszych przestanek zasadne wydaje si¢ podjecie prac po-
rzadkujacych i systematyzujacych owe pojecia przez probe odpowiedzi na
szereg nasuwajacych si¢ w tym momencie pytan: co tak naprawdg oznaczaja
terminy optymalizacja 1 logistyka? jakie sa wzajemne relacje migdzy nimi,
to znaczy, czy kazde dziatanie logistyczne jest optymalne? czy moze istnie¢
logistyka bez optymalizacji?

2. ISTOTA OPTYMALIZACII

Etymologii pojecia optymalizacji, zgodnie ze Stownikiem wyrazow obcych
(Kopalinski, 2007), nalezy szuka¢ w jezyku tacinskim od stowa: optimus ozna-
czajacego ‘najlepszy’. Wedlug tego zrodta optymalizacja to: ,,wyznaczanie
przy uzyciu metod matematycznych optymalnego (najlepszego, najkorzyst-
niejszego), ze wzgledu na wybrane kryteria, rozwigzania danego problemu”.
W podobnym uj¢ciu hasto optymalizacja prezentowane jest w Stowniku jezy-
ka polskiego (Dubisz, 2003), gdzie oprocz znaczenia ksigzkowego, wedlug
ktorego optymalizacja to: ,,uzyskanie najlepszych, optymalnych wynikoéw
w jakiej$ dziedzinie; takze wybor najlepszego wariantu”, wskazano rowniez
na znaczenie ekonomiczne, w mysl ktdrego jest to ,,poszukiwanie za pomo-
ca metod matematycznych najlepszego, ze wzglgdu na wybrane kryterium,
rozwigzania danego zagadnienia gospodarczego, przy uwzglednieniu okre-
slonych ograniczen”. Pojawiajace si¢ w obu zacytowanych definicjach stow-
nikowych ,,metody matematyczne” uzasadniajg odwotanie si¢ do literatury
z dziedziny matematyki. W Stowniku matematyki i cybernetyki ekonomicznej
(Fiedorenko, 1974) oprocz hasta optymalizacja, ktora jest po prostu: ,,pro-
ces wyznaczania optimum”, znalez¢ mozna rowniez hasto bardziej ztozone,
nawigzujace do ekonomicznych aplikacji optymalizacji, czyli optymalizacje
systemu gospodarczego, definiowang jako: ,,proces doskonalenia zarzadzania
systemem gospodarczym, zapewniajacy osiagnigcie najlepszego stanu (lub
w dynamice — najlepszy sposob funkcjonowania) tego systemu wedtug usta-
lonego kryterium optymalnosci i przy ustalonych ograniczeniach”. Z przyto-
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czonych definicji wynika wyraznie, ze nie mozna mowic¢ o optymalizacji bez
okreslenia kryterium optymalizacyjnego czy warunkow ograniczajacych.

Historia optymalizacji, si¢gajaca czaséw starozytnych, wskazuje réwniez
na silne powigzania z matematyka. Pierwsze zastosowania rachunku optyma-
lizacyjnego przypisuje si¢ greckiemu matematykowi Euklidesowi'. Optymali-
zacjg zajmowali si¢ rowniez tak zastuzeni matematycy jak Gauss, LaGrange,
Euler czy Bernoulli (Luenberger,1974). Niewatpliwym przelomem w historii
optymalizacji byty czasy drugiej wojny $wiatowej, kiedy to rachunek opty-
malizacyjny zaczeto wykorzystywaé do planowania ré6znego rodzaju operacji
wojskowych.

Druga wojna §wiatowa to rowniez okres powstania nowego obszaru za-
stosowan optymalizacji, a mianowicie badan operacyjnych?. Mimo swojej
typowo wojskowej proweniencji badania operacyjne znalazty szeroki zakres
zastosowania w innych, cywilnych dziedzinach zycia, przede wszystkim
w gospodarce. Znalazto to rowniez swoj wyraz w ich definicjach. Przyktado-
wo wedtug W. Radzikowskiego (Radzikowski, 1997): ,,istota badan operacyj-
nych tkwi w gromadzeniu (drogg operacji lub badan) liczbowych materialow
informacyjnych o waznych dla przedsiebiorstwa procesach i szukaniu, na pod-
stawie tych materiatow liczbowych, takich organizacyjnych rozwigzan, ktore
pozwola osiagnaé wynik najlepiej odpowiadajacy wybranemu kryterium”.
Porownujac przytoczong definicj¢ optymalizacji z cytowanymi wczesniej,
warto zwroci¢ uwage na podobienstwo migdzy nimi, mianowicie w obu przy-
padkach jest mowa o osigganiu wyniku (rozwigzania) najlepiej odpowiadaja-
cego wybranemu kryterium (najlepszego ze wzgledu na wybrane kryterium).
Podobienstwo to potwierdza dodatkowo istnienie wspolnych celow optymali-
zacji 1 badan operacyjnych. Jeszcze wyrazniej widoczne jest to w definicji en-
cyklopedycznej (Wielka encyklopedia powszechna PWN 1966), wedtug ktorej
badania operacyjne to: ,,wyznaczenie optymalnych rozwigzan réznorodnych
problemow, gtownie technicznych, organizacyjnych, ekonomicznych i woj-
skowych za pomocg zespotu metod matematyczno-statystycznych”.

Niezaleznie od dziedziny zastosowan badan operacyjnych maja one cha-
rakterystyczne dla siebie wyznaczniki (Wagner, 1980):

' Wigcej na ten temat znalez¢ mozna w: History of Optimization, dostgpny w Inter-

necie (http://hse-econ.fi/kitti/opthist.html) z 9 sierpnia 2011 .

2 Termin badania operacyjne wywodzi si¢ z jezyka ang. (operational research).
Czgsto stosowany jest rowniez amerykanski odpowiednik: operations research (badanie
operacji) lub management science (nauka o zarzadzaniu), (Wagner, 1980).
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— bezposredni zwigzek wynikdéw analiz z podejmowanymi na ich podsta-

wie decyzjami,

— mierzalny charakter dziatan bedacych wynikiem podjetych decyzji, po-

zwalajacy na poréwnanie ich uzytecznosci dla danej organizacji,

— jednoznaczno$¢ wykorzystywanych modeli decyzyjnych umozliwiaja-

ca stosowanie ich przez wielu specjalistow,

— wysoki stopien skomplikowania obliczen powodujacy konieczno$¢

uzycia technologii informatycznych.

Warto nadmienié, ze czasy wspdlczesne wraz z rozwojem zaawansowa-
nych technologii informatycznych, stwarzajg szerokie mozliwos$ci zastosowan
badan operacyjnych. Coraz powszechniejsze w uzyciu sg programy optyma-
lizacyjne’. Rachunek optymalizacyjny staje si¢ podstawa podejmowania tzw.
optymalnych decyzji ekonomicznych, czyli takich, ktore sg zgodne z zasada
racjonalnego gospodarowania (Krynski, Badach, 1976), ktéra mimo uptywu
lat nie traci na swej aktualnosci, stanowigc jeden z fundamentéw wspotcze-
snej ekonomii. Alternatywne warianty owej zasady: maksymalizacja efektu
z uzytych srodkow albo minimalizacja naktadow przy zatozonym efekcie sta-
nowig podstawe zalozen metodologicznych modeli optymalizacyjnych wyko-
rzystywanych w ekonomii.

Istota logistyki

Etymologii pojecia logistyki zgodnie ze Stownikiem wyrazow obcych (Kopa-
linski, 2007) nalezy szuka¢ w jezyku greckim od stowa logistikos oznacza-
jacego ‘obliczeniowy, racjonalny’. W takim kontekscie pojecie to stosowat
np. zyjacy na przetomie VI i V w. p.n.e. grecki filozof Heraklit z Efezu, kto-
ry logistyka okreslat sztuk¢ rozumnego myslenia*. Jak widaé, etymologicz-
ne korzenie logistyki nie dajg podstaw do zawezania jej znaczenia tylko do
transportu, magazynowania czy spedycji (o czym byta mowa we wprowadze-
niu). Przeciwnie, nalezy zgodzi¢ si¢ z M. Chaberkiem, Ze: ,.kojarzenie logi-
styki z takim wtasnie (rozumnym, logicznym) zachowaniem jest konieczne,
w celu skoncentrowania uwagi nie na samym przedmiocie dziatan fizycznych

3 Wspomnie¢ tu mozna chociazby o dodatku Solver do popularnego programu Mi-

crosoft Excel.

4 W takim kontekscie pojecie to stosowat np. zyjacy na przetomie VI i V w. p.n.e.
grecki filozof Heraklit z Efezu, ktory logistyka okreslat sztuke rozumnego myslenia (por.
Tatarkiewicz, 2002).
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[...], lecz na wiasciwym uksztaltowaniu relacji migdzy procesem podstawo-
wym i wspierajacym go procesem zaopatrzeniowo-obstugowym” (Chaberek,
2002). Wspotistnienie owych proceséw zobrazowano na rysunku 1.

Proces logistyczny
Zasoby (wspierajacy proces podstawowy)

Uzytecznos¢
iejsca 1 czasu

Proces podstawowy Produkty, ushugi

(wytwarzanie produktow lub ustug) (zaspokojenie
potrzeb)

I

Potrzeby

Rysunek 1. Wspotistnienie procesu podstawowego i wspierajacego go procesu logi-
stycznego

Zrodto: Chaberek, 2002.

Jak przedstawiono na rysunku, dla prawidlowej realizacji kazdej celowo
zorganizowane] dziatalno$ci czlowieka (zwanej procesem podstawowym)
niezbedne jest istnienie rOwniez procesu wspierajacego ja w zakresie zapew-
nienia zasobow. Zapewnieniem wlasciwych zasobow we wilasciwej ilosci
1 jakosci, we wlasciwym czasie 1 miejscu po wlasciwym koszcie zajmuje si¢
wlasnie logistyka®.

Na przestrzeni wiekow wraz ze zmianami w sferach aktywnosci zyciowej
cztowieka zmienialo si¢ rowniez znaczenie i zakres dziatan okreslanych poje-
ciem: logistyka. Mimo to, trzeba tutaj zaznaczy¢, ze w literaturze praktyczne
zastosowania logistyki udokumentowane s3 najlepiej glownie w odniesie-
niu do dziatan wojskowych. Pierwsze zastosowanie koncepcji logistycznych
przypisuje si¢ Aleksandrowi Wielkiemu (Chaberek, 1999), ktory zastosowat
je, reformujac armi¢ macedonska.

W historii mysli logistycznej znalez¢ mozna rowniez jej zwiagzki z opty-
malizacja, czego przyktadem moze by¢ dzialalno$¢ naukowa francuskiego
ekonomisty Juliusa Dupuita, ktory w 1844 roku opracowatl teori¢ kosztow
transportu, wyznaczajac zaleznosci, dzigki czemu mozna byto optymalizowac
koszty catkowite. Stworzyl rowniez podwaliny kompleksowego traktowania
dziatan logistycznych, laczac transport i magazynowanie w magazynach wy-

5 W literaturze przedmiotu te zasadnicze cele logistyki okre$la si¢ mianem zasady

6W (z ang. 6R: the right resources, in the right quantity, of the right quality, to the right
place, at the right time, and right cost); (por. Naim, Lalwani, Fortun, Schmidt, Taylor,
Aronson, 2000).
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budowanych przy kanatach regulujacych zdolnos¢ przepustowa drog wod-
nych (Witkowski, 1995).

Jeszcze wyrazniej zwigzek logistyki i optymalizacji widoczny jest w okre-
sie Il wojny $wiatowej, kiedy to wlasnie dzigki rozwojowi badan operacyj-
nych nastgpit przetom w rozwoju logistyki. W Departamencie Obrony USA
utworzono wowczas zespot, ktorego zadaniem bylo tworzenie matematycz-
nych modeli decyzyjnych i ich wykorzystywanie do rozwigzywania proble-
mow logistycznych armii. Chodzito przede wszystkim o problemy zwigzane
z lokalizacjg i zaopatrzeniem magazynoéw wojskowych oraz optymalizacja
tras transportowych (Szymonik, 2004). Wérdéd przyktadow wspdlnego zasto-
sowania logistyki i optymalizacji w czasie II wojny $§wiatowej wymieni¢ na-
lezy przede wszystkim opracowanie planu pomocy materialnej dla Zwigzku
Radzieckiego czy tez ladowanie aliantéw w Normandii w roku 1944 (Cat-
czynski, 2000).

Opracowane w czasie Il wojny $wiatowej metody i techniki zwigzane
z logistykg znalazty po wojnie liczne zastosowania rowniez w dziatalno$ci
gospodarczej. Od tego czasu zakres stosowania dziatan logistycznych w go-
spodarce stawat si¢ coraz szerszy. Poczatkowo rozwinieto teori¢ kosztow cat-
kowitych, nastgpit rowniez rozwdj podej$cia systemowego, a takze wzrosto
zainteresowanie dystrybucja fizyczna oraz obstuga klienta. Przejawem pode;j-
$cia systemowego bylo przyporzadkowanie odrebnych dziatan logistycznych
wspolnemu celowi, np. minimalizacji kosztow catkowitych, umozliwiajac
w ten sposob unikanie rozwigzan suboptymalnych na rzecz rozwigzan opty-
malnych z punktu widzenia catego przedsigbiorstwa. W latach 70. XX wieku,
glownie w wyniku gwattownego wzrostu cen ropy naftowej, nastapita zmiana
priorytetow, skoncentrowano si¢ na sposobach redukcji zuzycia energii i ma-
teriatow. Coraz wigkszego znaczenia nabraty informatyczne systemy stosowa-
ne w logistyce, ktore umozliwily maksymalng integracje logistyki (opierajaca
si¢ na zarzadzaniu wszystkimi dziataniami logistycznymi zard6wno w sferze
zaopatrzenia, produkcji, jak i dystrybucji) oraz optymalizacj¢ procesow logi-
stycznych (Sottysik, 2009).

Rozwazania dotyczgce istoty optymalizacji i logistyki oraz ich historycz-
nego rozwoju wskazuja na szereg wzajemnych oddzialywan migdzy nimi.
Zbadanie charakteru tych relacji przyblizy odpowiedz na kolejne pytania sfor-
mulowane we wprowadzeniu do niniejszego opracowania.
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Relacje miedzy optymalizacjg a logistyka

Punktem wyjscia do zbadania relacji migdzy optymalizacja a logistyka jest
proba odpowiedzi na pytanie: czy moze istnie¢ logistyka bez optymalizacji?
W tym celu nalezy wigc postawi¢ i zweryfikowac hipoteze, ze te dwa obszary
dziatan stanowig zbiory roztaczne (rysunek 2).

optymalizacja

Rysunek 2. Hipoteza o roztacznosci obszardéw dziatan optymalizacyjnych i logistycz-
nych

Zrodto: opracowanie wlasne.

W przekonaniu autora zaréwno przedstawiona wczesniej historia rozwoju
1 zastosowan optymalizacji i logistyki, jak i ich istota jednoznacznie wskazuja
na koniecznos$¢ odrzucenia tak postawionej hipotezy. Na przestrzeni wieckow
rozw0j koncepcji optymalizacyjnych i logistycznych charakteryzowat si¢ sze-
regiem $cistych powigzan. Mozna wrecz zaryzykowac stwierdzenie, ze owo
wspotdziatanie stanowito niejednokrotnie punkty zwrotne w ich rozwoju, jak
chociazby powstanie badan operacyjnych i zastosowanie ich w logistyce.

Zgodnie z przytoczong wczesniej istota logistyki jej zasadniczym celem
jest zapewnienie wlasciwych zasobow we wiasciwej ilosci i jakosci, we wia-
Sciwym czasie i miejscu po wlasciwym koszcie. Warto w tym miejscu po-
$wigci¢ chwile dla rozwazenia znaczenia stowa wfasciwy w kontekscie tej
definicji. Jak piszg M. Chaberek i G. Karwacka (Chaberek, Karwacka, 2009):
»podkresla [ono] ten aspekt, ze dane dziatanie logistyczne odnosi si¢ do kon-
kretnego procesu podstawowego”, jest wigc dla niego mozliwie najlepsze
w danych warunkach, biorac pod uwage okreslone kryterium, czyli wlasnie
optymalne.

Wobec powyzszych przestanek pytanie o relacje migdzy optymalizacja
a logistyka mozna sformutowac nastgpujaco: czy kazde dziatanie logistyczne
jest optymalne? Graficzny obraz takiej sytuacji przedstawia rysunek 3.
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optymalizacja

Rysunek 3. Hipoteza o zawieraniu si¢ obszaru dziatan logistycznych w obszarze dzia-
tan optymalizacyjnych

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Zgodnie z definicjg przytoczona powyzej taka interpretacja owej relacji
jest jak najbardziej wtasciwa. Jednak w praktyce gospodarczej ta sytuacja wy-
daje si¢ stanem pozadanym, idealnym, aczkolwiek nie zawsze osiagalnym.
Mozna wskaza¢ na wystepowanie okreslonych obszaréw zaniedban dotycza-
cych®:

— niewlasciwych zasobow, np. dostarczenie towaru niezgodnego z zamo-

wieniem powodujace obnizenie poziomu obstugi klienta,

— niewlasciwej ilo$ci, np. niepotrzebne zapasy, powodujace wydtuzanie
cykli operacyjnych i wzrost zapotrzebowania na powierzchnie niezbed-
ng do prowadzenia dziatalnosci,

— niewlasciwej jako$ci, np. wystepowanie usterek w dostarczanych do
produkcji materiatach odbijajace si¢ na jako$ci wytwarzanego produktu
finalnego,

— niewlasciwego czasu, np. opodznienia, powodujace koniecznos¢ oczeki-
wania na wykonanie okreslonych czynnosci,

— niewlasciwego miejsca, np. dostarczenie zasobu do niewtasciwego
punktu docelowego powodujace koniecznos¢ dalszych dziatan,

— niewlasciwych kosztow, wigzacych sie z zaniedbaniami w obszarach
opisanych powyze;j.

Wobec powyzszych przestanek réwniez hipoteza o zawieraniu si¢ obsza-

ru dziatan logistycznych w obszarze dzialan optymalizacyjnych powinna zo-
sta¢ odrzucona. Zatem z punktu widzenia praktyki gospodarczej relacjg mie-

¢ A. Harison i R. van Hoek wskazujg na tzw. siedem typow marnotrawstwa w logi-

styce, tj.: nadprodukcja, oczekiwanie, transport, nicodpowiednie sposoby dziatania, niepo-
trzebne zapasy, zbedne ruchy, usterki (Harrison, van Hoek (2010).
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dzy logistyka a optymalizacja zobrazowa¢ mozna jako dwa zbiory z cze$cia
wspo6lng (rysunek 4).

optymalizacja

Rysunek 4. Koniunkcja logistyki i optymalizacji w praktyce gospodarczej

Zrbdto: opracowanie wlasne.

W sytuacji zilustrowanej na rysunku 4 wystepuja obszary dziatan logi-
stycznych, ktérych nie cechuje optymalnos¢, zawieraja si¢ tutaj opisane ob-
szary zaniedban. Obszar koniunkcji to natomiast logistyka optymalna w petni
realizujaca zasade 6W. Zwigkszanie tego obszaru, wobec niewatpliwych ko-
rzy$ci plynacych ze stosowania metod optymalizacyjnych w logistyce, po-
winno, zdaniem autora, stanowi¢ kierunek stosowania logistyki w praktyce
gospodarcze;j.
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CONJUNCTION OF LOGISTICS AND OPTIMIZATION

Abstract. This article attempts to answer the question about the relationship
between logistics and optimization. The considerations are focused on definitional
issues, historical development of these two concepts and their application in modern
business practice. It also identifies areas of neglect in logistic practice and common
areas for optimization and logistics, proving that expansion of these areas of the
conjunction can contribute to the improvement of logistic applications in practice.
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